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1  Veranlassung

Am 05.06.2025, wurde durch die LGA Bautechnik GmbH, eine turnusméaBige Bauwerksprifung,
nach DIN 1076, bei der Brucke ,,zur Reuth® Uber den Adenauerring durchgefuhrt. Im Zuge dieser
Bauwerksprufung wurde der Zustand der Bricke mit der Note 3,0 bewertet. Aufgrund dieser
Bewertung, als auch wegen der bereits erfolgten Einschrankungen bei der nahezu baugleichen,
benachbarten Bricke, beauftragte die Stadt Erlangen unser Blro, eine objektbezogene

Schadensanalyse fur die Briicke durchzufiihren.

2 Grundlagen

2.1 Unterlagen

Folgende Unterlagen lagen unserem Biro zur Bearbeitung dieses Gutachtens vor:
[1.] Prifbericht 2025 H nach DIN 1076, der LGA Bautechnik GmbH, vom 07.07.2025
[2.] Bauwerksbuch der Stadt Erlangen nach DIN 1076, Stand vom 14.07.2005
[3.] Bauwerksplan, erstellt von Obermeyer Planen + Beraten, April 1990

[4.] Ubersichtsplan Holzkonstruktion, erstellt von Prof. Dipl-Ing. Erich Milbrandt, Marz
1991

[5.] Geprifte, statische Berechnung, Tragwerksplaner: Prof. Dipl-Ing. E. Milbrandt, Priifer:
LGA Bayern, Februar 1991

[6.] Prifberichte der regelmaBigen Bauwerksprifung nach DIN 1076 aus den Jahren 2007,
2010, 2013, 2016, 2019, 2022 (siehe auch Kapitel 3)
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2.2 Baubeschreibung

Bauwerksname: Geh- und Radwegbricke zur Reuth, Geh- und Radwegbricke

Adenauerring
Lage des Bauwerks: Stadt Erlangen
BW-Art: Geh und Radwegbricke als Schragstielrahmen
Konstruktion: Trapezsprengwerk
Briickenklasse: 3/3 nach DIN 1072
Baujahr: 1991
Anzahl der Felder: 3
Stutzweiten: 12,25 m/ 23,6 m/ 12,25 m

Gesamtlange: 48,1 m

Die Briicke ,zur Reuth® ist eine Holzbriicke ohne Uberdachung. Die Gesamtlange der Briicke
betragt 48,1 m und ist in drei Felder mit 12,25 m/ 23,6 m/ 12,25 m Stitzweite aufgeteilt, die
lichte Gehbreite betragt ca. 4,5m.

Die Briicke besteht aus 6 Haupttragern, welche durch Querhdlzer zu 3 Paaren gekoppelt sind. In
Brickenmitte ist ein biegesteifer Sto der Haupttréager ausgefihrt. Die Endauflager stellen die
Brickenwiderlager dar, als Zwischenlager sind je Seite 3 Schragstitzen unter 45° (eine Stitze
je Tragerpaar) eingebaut. Die Stutzen lagern auf einem Streifenfundamentbalken.

Der Briickenbelag ist aus Holzbohlen mit bxh = 16x12 cm hergestellt.

Es gibt keine Uberdachung und somit keinen Witterungsschutz fiir die Briicke. Der Belag wurde
mit einer abgesandeten Epoxidharzbeschichtung abgedichtet. Zwischen Belag und Oberkante

Haupttrager, wurde eine Folie als Witterungsschutz der horizontalen Holzflachen eingelegt.
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Abbildung 3 Querschnitt Bricke
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3 Ausgangssituation

3.1 Vorgeschichte

Im Bauwerksbuch der Briicke ist dokumentiert, dass folgende Priifungen durchgefiihrt wurden:

Datum Art der Prifung | Gutachten von... Zustandsnote
12.05.1993 | Einfache Prufung | Hr. Dipl. Ing. Meckes, 02.06.1993 -
07.06.1994 | Einfache Prufung | Hr. Dipl. Ing. Meckes, 08.11.1994 -
18.09.1995 | Einfache Prufung | Hr. Dipl. Ing. Meckes, 08.01.1996 -
13.05.1997 | Einfache Prifung | Hr. Dipl. Ing. Meckes, 28.05.1997 -
29.09.2000 | Einfache Prufung | Hr. Schleicher, 18.10.2000 -
29.08.2001 | Einfache Prifung | Hr. Koch, 11.10.2001 -
04.08.2004 | Hauptprifung Hr. Koch, 01.09.2004 -
28.11.2007 | Einfache Prufung | LGA Bautechnik, Dez. 2007 2,4
15.07.2010 | Einfache Prufung | Hr. Dipl.-Ing. MeiBner, Aug. 2010 2,5
05.07.2013 | Einfache Prifung | IB Koller Bauwerksprifung, 10.07.2013 2,5
23.08.2016 | Einfache Prufung | IB Bernd Koller, 24.08.2016 2,5
08.08.2019 | Einfache Prufung | Nothacker Engineering, 30.10.2019 3,0
21.07.2022 | Einfache Prifung | B&S Ingenieurbiro GmbH, Juli 2022 3,0
05.06.2025 | Einfache Prifung | LGA Bautechnik GmbH, Juli 2025 3,0

Fir die aufgefihrten Prufungen von 1993 bis 2004, wurde im Bauwerksbuch kein Zustand

hinterlegt. Da uns diese Gutachten nicht vorliegen, kénnen wir auch keine Aussage uber die

Schadensentwicklung in diesem Zeitraum treffen.

Zwischen den Jahren 2007 und 2025, wurden uns die Prifberichte der Bauwerksprifungen vom

Tiefbauamt der Stadt Erlangen zugeschickt. Seit 2007 sind daher auch die Zustandsnoten der

Bauwerksprifungen bekannt und in obenstehender Tabelle dargestellt.

3.2 Schadensdaten

e Risse:

In den Priifberichten von 2007 bis 2025 ist ersichtlich, dass die Risstiefe, insbesondere

in den direkt bewitterten AuBenflachen der Haupttréger stetig zunimmt. 2007 wurden

noch Risstiefen um 1,5cm gemessen, wohingegen 2013 diese Risstiefen bereits bei ca.
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2 - 2,5cm liegen und 2025 Risstiefen von bis zu 3,5 - 4cm gemessen wurden. Diese
Zunahme ist auf die natirlichen Wechsel zwischen Auffeuchtung und Abtrocknung der
Holzoberflache und dem damit verbundenen Quellen und Schwinden des Holzes
zurtckzufiuhren. Je mehr Quell- und Schwindzyklen die Holztréger durchlaufen, desto
tiefer werden die Risse /Delaminierungen.

e Beschadigungen:
Einige Beschadigungen die in unserer Schadenskartierung aufgefthrt werden, sind schon
2007 im Prufbericht als Schaden aus Fremdeinwirkung aufgefihrt. Da es sich nur um
Schaden handelt, die die Optik beeintrachtigen, auf die Standsicherheit jedoch nur
minimalen, untergeordneten Einfluss haben, wurden diese bisher nicht instandgesetzt.

e Faulnis und Entfestigungen:
Im Gelédnder und im Briickenbelag sind bereits im Bericht von 2007 lokale Faulnisschaden
ersichtlich, welche bis zum Prufbericht von 2016 weiter fortschritten und spatestens seit
2013 erhebliche Entfestigungen in diesen Bereichen darstellten. Diese Schaden stellten
zwar kein Problem flir die Standsicherheit des Gesamtbauwerks dar, jedoch fir die
Absturzsicherung.
Bei den Schragstitzen sind erstmals mit dem Bericht von 2013 (Schaden Nr. [52]),
Faulnisschaden auBerlich erkennbar. Wie in den folgenden Berichten sowie in diesem
Bericht ersichtlich, sind diese Faulnisschaden aufgrund von fehlendem Witterungsschutz
und fortlaufendem Feuchteeintrag weiter fortgeschritten. Die mittlerweile stark
geschadigten und entfestigten Anschlussbereiche der Stltzen an die StahlfiBe, haben
mittlerweile erheblichen Einfluss auf die Standsicherheit.

e ErhaltungsmaBnahmen:
Zwischen den Jahren 2016 und 2019 fand eine Erneuerung des Brickenbelags statt. Im
Zuge dieser Erneuerung sind, entsprechend den Fotos und der vor Ort vorgefundenen
Konstruktion, das Gelander, der Bohlenbelag und die Blechabdeckungen der
Zwischenholzer zwischen den Haupttragern erneuert worden.
AuBerdem ist offenbar in diesem Zeitraum auch der Anstrich der Haupttrager
nachgebessert worden, da einige der Schrauben und Unterlegscheiben in den
vorangegangenen Prifberichten als blanker Edelstahl zu erkennen sind, die von uns vor

Ort jedoch Uberstrichen vorgefunden wurden.
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4  Untersuchungen

Fir die folgenden Messergebnisse, waren wir 2 Tage bei der Briicke vor Ort und haben die
Bausubstanz mittels zerstorungsfreier Untersuchungsmethoden erkundet. Vor Ort waren an

beiden Tagen Hr. Leonard Krusch und Hr. Hendrik Hammer unseres Biiros.

4.1 Holzfeuchtemessung

4.1.1Verfahren mit dem elektronischen Holzfeuchtemessgerat

Bei der Messung der relativen Holzfeuchte, werden 2 Elektroden in das Holz eingeschlagen.
Mittels Knopfdrucks wird eine Spannung zwischen den beiden Elektroden angelegt. Das Holz
wirkt als Widerstand fir den Strom und kann gemessen werden.
Je groBer die Holzfeuchte ist, desto geringer ist der elektrische Widerstand des Holzes.
Umgekehrt, je trockener das Holz, desto isolierender ist das Holz und desto groBer wird der
elektrische Widerstand.
Da der Widerstand von der Holzfeuchtigkeit abhangig ist, kann so Uber die Messung des
Widerstandes die Holzfeuchtigkeit bestimmt werden. Die Obergrenze fur dieses Messverfahren,
ist die Fasersattigungsfeuchte des Holzes, in diesem Fall fur Fichte mit 30 - 34% (32% im Mittel).
Als Elektroden werden diinne Stahlstifte verwendet, wobei zwei Typen zu unterscheiden sind:

1. Spitzenelektroden: der Schaft der Elektroden ist isoliert, sodass die Spannung nur an der

Elektrodenspitze angelegt wird
2. Schaftelektroden: der gesamte Schaft der Elektroden ist blank, sodass tber die gesamte

Elektrodenldnge im Holz Spannung anliegt

Der Unterschied dieser beiden Elektrodenarten ist, dass die Spitzenelektrode einen lokalen
Messwert bei der Tiefe der Elektrodenspitze ausgibt, die Schaftelektrode dagegen gibt einen
Mittelwert Gber die gesamte Eindringtiefe der Elektrode aus.

Sofern es in der Schadenskartierung nicht anders beschrieben ist, wurde die Holzfeuchte bei der
vorliegenden Untersuchung immer bei 4cm Eindringtiefe der Elektroden, mit Spitzenelektroden
gemessen. Dadurch wird eine bessere Bewertung der Ausgleichsfeuchte der Holzbauteile
ermoglicht, da lokale Schwankungen an der Bauteiloberflaiche (durch z.B. Regen oder
Trockenheit der vorangegangenen Tage) nicht die Messung verfélschen/beeinflussen.

Das verwendete Holzfeuchtemessgerat ist das Modell ,Hydromette H 35“ der Firma GANN Mess-

und Regeltechnik GmbH.
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4.1.2 Ergebnisse der Holzfeuchtemessung

Da die Holzfeuchtemessungen je nach Art und Lage des Bauteils bzw. der Messung stark
unterschiedlich sind, sind die nachfolgenden Ergebnisse in der Tabelle als Ubersicht und in
etwa als Durchschnitt zu verstehen. Die exakten Messwerte kdnnen der Schadenskartierung

im Anhang entnommen werden.

Als frei bewitterte Holzbauteile ist gemaB Nutzungsklasse 3 der DIN EN 1995-1-1, eine

Holzfeuchte von > 20 % zu erwarten.

Bauteil Messwert

Haupttrager Oberkante: 15 - 20% (im Schnitt ca. 18%), Unterkante: 10 - 15%
Zwischenholzer 12 -26,3%

Auflagerquerhdlzer 13-21,4%

Stutzen 12 - > Fasersattigung (>35%)

Belag 20 - > Fasersattigung (>35%)

Gelander 15 -22%
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Kritisch sind insbesondere Bereiche mit dauerhaften Holzfeuchten > 20% zu bewerten, da ab
20% relativer Holzfeuchte, die Randbedingungen fiir das Wachstum holzzerstérender Pilze

gegeben ist.

4.2 Bohrwiderstandsmessung

4.2.1Verfahren und Vorgehensweise bei der Bohrwiderstandsmessung

Die Bohrwiderstandsmessung hat sich in den letzten Jahren als eine gangige Prifmethode
herausgestellt, um tragende Holzsubstanzen, anndhernd zerstérungsfrei auf ihre Festigkeit zu

prufen.

Bei diesem Prufverfahren wird eine dinne Bohrnadel mit ca. 3mm Durchmesser und max.
40cm Lange in das Holzbauteil eingebohrt. Wahrend dieses Vorgangs wird der Widerstand
des Holzes gegen die Rotation, sowie gegen den Vorschub der Bohrnadel gemessen. Beide
Widerstandskurven werden dann in einem Diagramm Uber die Einbohrtiefe als Kurven

dargestellt.

Ein groBer Widerstand ist dabei mit einer intakten Holzsubstanz gleichzusetzen, ein niedriger
Widerstand oder im Extremfall kein Widerstand, lasst auf eine geschadigte Holzstruktur

schlieBen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse, ist wichtig zu beachten, dass der Messwert nicht direkt
mit der Holzfestigkeit in Verbindung gebracht werden kann. Der Messwert bei der
Bohrwiderstandsmessung ist eine relative GroBe, die zwar grundsatzliche und qualitative
Anhaltspunkte fir die Integritat der Holzstruktur gibt, jedoch keine quantitative Holzfestigkeit

ermitteln kann.

4.2.2 Ergebnisse der Bohrwiderstandsmessung

Insgesamt wurden 37 Bohrwiderstandsmessungen am Bauwerk, an verschiedenen Bauteilen
und Orten durchgefiihrt. Beispielhaft wird hier das Ergebnis einer Messung dargestellt, die
umfangreiche Dokumentation der Ergebnisse kann im Anhang und der Schadenskartierung

entnommen werden.

Das Messgerat ist zum Teil recht sensibel, sodass auch Wechsel zwischen weicherem Frih-

und festerem Spatholz, als wellenférmige Messkurve ersichtlich sind.
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AuBerdem ist sind zum Teil Bereiche von ca. 2,5cm Lange mit ausgeprdagt anderem
Widerstand zu erkennen, was auf eine hoher oder minder Feste Lamelle im Brettschichtholz

schlieBen lasst.

Zusammenfassend kann man folgende Aussagen fur die Bohrwiderstandsmessungen treffen:
e Grundsatzlich gute Messergebnisse
e oftmals ausgepragtem Frih- und Spatholzwechsel
e kleinere, lokale Fehlstellen, z.B. Astlocher oder Harzgallen, sind unbedenklich

e groBere Bereiche mit Faule und Entfestigung, nur bei den Stitzen festgestellt

Mess- / Objektdaten

Messung Nr.: 33 Drehzahl : 2500 U/min Durchmesser:
ID-Nummer : TAT Nadelstatus: - Messhdhe
Bohrtiefe : 40,00cm  Neigung : -3° Messrichtung:
Datum { 13.11.2025 Offset : 118/2860 Objektart
Uhrzeit 1 11:09:47 Mittelung : aus/aus Standort
Vorschub : 100 cm/min Name

Amplitude [%]
67
53
i l
40
| Iy
P .
‘ A | [\ A
13
@
—— 0
40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 [}
Bohrtiefe [cm]
Bewertung Bemerkung
Von 0,00cm bis 3,50 cm : gesundes Holz horizontale Bohrung an Oberkante Fupunkt
I von 3,50 cm bis 12,50 cm : Faule + Entfestigung Stiitze Nr. 5
Von 12,50 cm bis 40,00 cm : gesundes Holz grundsatzlich gesunde Holzstruktur mit

ausgeprégtem Frih- und Spétholzwechsel und
starker Faule im Bereich des Schiitzblechs
(siehe Kartierung)

OSA Briicke Erlangen, 12. und 13.11.2025 Dr. Gollwitzer - Dr. Linse und Partner mbB
Messung033.ran

Abbildung 5 beispielhafte Auswertung der Bohrwiderstandsmessung Nr. 33, grin:

Widerstandskurve gegen Rotation, blau: Widerstandskurve gegen Vorschub
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4.3 Risstiefenmessungen und Delaminierungen
4.3.1Verfahren der Risstiefenmessung
Grundsatzlich werden 2 Arten von Rissen unterschieden.
1.Risse im Holz
2.Delaminierungen

Bei Rissen ist beidseitig der Fuge Holzfaser an der Rissflanke zu erkennen. Delaminierungen
hingegen, zeichnen sich durch eine Rissflanke frei von Faserausrissen des Holzes aus und die

Fuge verlauft entlang einer, bzw. in der Leimfuge.

Laut Bestandsunterlagen [4.] liegt eine Verklebung im Brettschichtholz mit Resorcinharz vor.

Diese Verklebung ist flir den AuBenbereich geeignet.

Das Vorgehen bei dieser Prufung ist recht simpel: Mit einer Risslehre wird die Rissbreite und

Risstiefe gemessen und die Ergebnisse in der Schadenskartierung notiert.

Abbildung 6 beispielhafte Abbildung eines markanten Risses mit 4,5cm Tiefe
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4.3.2 Ergebnisse der Risstiefenmessung

Insbesondere die Westseite des Haupttragers Nr. 6 und die Ostseite des Haupttragers Nr. 1,
weisen aufgrund der direkten Bewitterung und UV-Einstrahlung eine Vielzahl von Rissen auf.
Zumeist wurden diese Risse als Delaminierungen festgestellt. Innenliegende Oberflachen der

Haupttrager, sowie die Zwischenhdlzer waren nahezu frei von Rissen.

An den Stutzen und Haupttrédgern sind vereinzelte Risse im Holz zu finden, deren genauen

MaBe und Position in der Schadenskartierung ersichtlich sind.

Aufgrund der Vielzahl an Rissen und Delaminierungen wurden nur markante Risse in der

Schadenskartierung dargestellt und fir die sonstigen Bereiche ein Durchschnitt ermittelt.
Markante Risse wurden bis zu 5¢cm Tiefe und ca. 4mm Rissbreite gemessen.

Delaminierungen waren im Schnitt 1,5 bis 2,5 cm tief und bis zu 3mm breit.

4.4 Statische Untersuchungen

4.4.1Vergleich des Ist-Zustands mit dem geplanten Zustand

Um die Schaden, insbesondere an den Stlitzen besser bewerten zu konnen, wurde im
Nachgang zu dem Ortstermin die kritischen Bauteile und Nachweise statisch betrachtet und

mit dem vorgefundenen Ist-Zustand nachgerechnet.

4.4.2 Haupttrager

In der Bestandsstatik wird die Normalspannung im Knoten 6 = Brickenmitte, mit einem Aus-

nutzungsgrad von n = 88,0% maBgebend.

Fir die Nachrechnung werden die SchnittgroBen aus der Bestandsstatik nach dem heutigen,
statischen Sicherheitskonzept erhoht und mit dem Widerstand, des durch die Vielzahl von

Rissen, in der Breite geschwachten Querschnitts, verglichen.

Als Haupttrager sind planméBig in Feldmitte sechs Trager mit dem Querschnitt von bxh =
22x90cm vorhanden. Die Risse wurden hauptsachlich in den AuBenflachen der Randtrager
festgestellt, auf den innenliegenden Flachen waren die Risse deutlich weniger tief. Die

gerissenen Querschnittsbereiche beteiligen sich zwar nach wie vor geringfligig am Lastabtrag,
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jedoch ist die Querschnittssteifigkeit im gerissenen Bereich deutlich geringer als im intakten
Querschnitt, sodass auf der sicheren Seite liegend der gerissene Querschnitt vollstandig

vernachlassigt wird.

Als insgesamt vorhandene Breite wird daher auf der sicheren Seite liegend, von der
Gesamtbreite 2x 5cm an den AuBenoberflaichen und 10x 1cm auf den Innenoberflachen, als

Risstiefen abgezogen.
= byorn =6-22cm—2-5cm —10-1ecm =112 cm

SchnittgroBen aus der Bestandsstatik [5.], Seiten 39 ff.:

Lastfall Moment Normalkraft
Eigengewicht 584,3 kNm -282,1 kN
Nutzlast 430,0 + 429,6 = 859,6 kNm -208,1-70,5=-278,6 kN

Nach DIN EN 1995-1-1 ergeben sich somit folgende BemessungsschnittgroBen:
Mgy = 1,35-584,3+1,5-859,6 = 2.078,2 kNm
Ngg = 1,35-282,1+1,5-278,6 =799 kN

Mit dem Gesamtquerschnitt von bxh = 112x90cm ergeben sich die Normalspannungen zu:

_207820kNem kN
Omd =912 902 em3  © . Y em?
—799 kN kN

=77 _ 008
9e0d = 712790 cm2 cm?

GemaB Bestandsplanung, besteht der Haupttrager aus Brettschichtholz Guteklasse | nach DIN
1052 (Stand 1988). Nach heutiger Normung DIN EN 1995-1-1 entspricht die damalige

Guteklasse | einem heutigen Brettschichtholz der Festigkeitsklasse GL 28c.

Als frei bewittertes Holztragwerk wird die Briicke in Nutzungsklasse 3 eingeordnet. Mit einer

Lasteinwirkungsdauer KLED ,kurz* ergibt sich somit der Teilsicherheitsbeiwert k,,,,4 = 0,7.
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Somit kénnen die Festigkeiten und Ausnutzung wie folgt berechnet werden:

07 - kN e kN
fma = 1,3 7 em?2 77T cm?
07 - kN 10 kN
fC,O,d - 1’3 ) sz - 4 sz
0.08 + L37 0,969 = 96,9 % < 100%
el = = =
T=129"7151 7 2= 0

Die Haupttrager sind also trotz einem groBzligigen Abzug der Querschnittsbreite, zur
Berlcksichtigung der Risse und Delaminierungen, nach wie vor auf Biegung und Normalkraft

tragfahig.

Mehr noch als auf die Biegetragfahigkeit, haben die Risse einen Einfluss auf die
Schubtragféhigkeit der Haupttréager, da in den gerissenen/ delaminierten Querschnitts-

bereichen keinerlei Schubtragfahigkeit mehr vorhanden ist.

Im Biegenachweis wurde gezeigt, dass die aktuell vorhandene Gesamtbreite der sechs
Haupttrager ca. 112cm betrdgt. Nach aktueller Norm DIN EN 1995-1-1 wird im
Querkraftnachweis der Beiwert k..,- berlicksichtigt, um den klima- und altersbedingten Rissen,

die Uber die Lebensdauer eines Holzbauteils entstehen konnen, Rechnung zu tragen. Dieser

Beiwert reduziert die tragende Breite, im Falle von Brettschichtholz, um k., =g. Als

tragende Breite im Querkraftnachweis wird demnach bkcr=§-6-22=94,3 cm

angesetzt. Die durch den Beiwert k., reduzierte Breite ist demnach kleiner als die vor Ort
vorgefundene Breite nach Abzug der Risstiefen, womit der Nachweis nach aktueller Norm mit

Ansatz von k., und voller Querschnittsbreite auf der sicheren Seite liegt.

MaBgebend ist in der Bestandsstatik der Nachweis der Querkraft am Mittelauflager, jedoch
wurden vor Ort am Endauflager Risse gefunden, die auf ein Schubversagen des Holzes
hindeuten konnten (z.B. Fotonummer 136). Aus diesem Grund wird der Schubnachweis

einmal am Endauflager (Knoten 1) und einmal am Mittellager (Knoten 4) gefiihrt.
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Endauflager - Knoten 1:

Die maBgebende Last aus Lastféllen 1 + 2 aus der Bestandsstatik betragt V;, = 28,2 kN und
Vo = 111,7 kN.

Als Gesamtbemessungsquerkraft ergibt sich somit fur alle 6 Trager:
Vgq = 1,35-28,2kN + 1,5-111,7 kN = 205,6 kN
Querschnitt am Endauflager: 6x bxh = 22x55 cm

Die Schubspannung und der Ausnutzungsgrad betragen somit:

1,5-205,6 kN 0.06 kN <f 0,7 0.35 = 0.19 kN
Tga — =VV0™=5 = Jya =75 Y = uli—=
£-6-22-55 cm2 cm 1,3 cm
3,5
n=%-100%=31,6%< 100 %
0,19 B

Mittelauflager - Knoten 4:

Die maBgebende Querkraft setzt sich aus den Querkraften der Lastfélle 1 (Eigengewicht) und

2 bis 4 (Verkehrslast) zusammen:
Vga = 1,35-175,3+1,5- (15,8 + 184,1 + 53,7) = 617,1 kN
Als Gesamtbemessungsquerkraft fur alle 6 Haupttrager.

Der Querschnitt der Haupttréger betragt an diesem Punkt: 6x bxh = 22x100 cm, womit die

Schubspannung und der Ausnutzungsgrad berechnet werden kénnen.

LS 6170kN oo kN _ 07 e g kN
Tga = =0 l0—= = Jyga =75 Voo =0,19—
22 . 6.22-100 cm? cm 13 e
3,5
0,10
N =——-100% = 52,6 % < 100 %

0,19
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4.4.3 Stiitzen

Da die Stitzen, die am starksten geschadigte Bauteile der Briicke sind, wird im Folgenden

auch fur den geschadigten Stutzenquerschnitt, der Nachweis nach aktueller Norm geflhrt.

Faule und Entfestigung, wurden an den Stitzen vor allem an den seitlichen
Schlitzblechanschlissen auf der Oberseite festgestellt, weshalb der Stitzenquerschnitt wie

in folgender Skizze dargestellt, fur die Nachrechnung angesetzt wird.

LY 600 A verfau ber,
ke - chaolq fer amol
7 e
% / iu‘-pesﬁa‘-cr Beeacl,

| P

AL g

ﬂ}
Der reduzierte Querschnitt hat eine Querschnittsfliche von A = 1.470 cm? und ein
Flachentrégheitsmoment von I, = 567.600 cm*.

Die in der Bestandsstatik maBgebende Bemessungskombination ist die Windlast als fihrende,

veranderliche und die Verkehrslast kombiniert.
mafdg. Komb.: 1,35- G, +1,5- W, + 1,59 - Qi

Folgende, tabellarisch dargestellte und je Stitze wirkende SchnittgroBen wurden lastfallweise

aus der Bestandsstatik entnommen und fur die folgenden Nachweise angesetzt.

Lastfall Moment Normalkraft

Eigengewicht Gy, - 132,9 kN

Verkehrslast Qy - 79,6 kN + 131,3 kN =210,9 kN
Windlast Wy, 138,8 kNm -

Die BemessungsschnittgroBen errechnen sich somit nach obenstehender Kombination zu:
Ngg =1,35-1329kN +1,5-0,7-210,9 kN = 400 kN

Mgy = 1,5 138,8 kNm = 208,2 kNm
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Auch die Stutzen sind wie die Haupttréager aus einem Brettschichtholz der Guteklasse | nach
DIN 1052 (Stand 1988) gefertigt und entsprechen somit einem heutigen GL 28¢ nach DIN EN
1995-1-1. Mit den SchnittgroBen kénnen nun die Spannungsnachweis und die Ausnutzung

berechnet werden.

__A00kN sz 07 kN _ o kN
9604 = 1470 cm? _fCOd_13 “em?2 7 cm?

_20.820 kNem  75¢m _ 1.376. i 07 o 1oy kN
Imd = 567600 cm* 2 < fma =73°28= 151705

_0272 1376
Mges =729 T 151

=112 =112% > 100%

An der obenstehenden Betrachtung, kann man deutlich sehen, dass die geschwachten
Stitzen zwar den Wind und die Vertikallasten einzeln aufnehmen konnen, in Kombination dies

jedoch nicht mehr moglich ist.

Durch den tberschrittenen Nachweis, wird eine Notsicherung der Stutzen erforderlich. Da ein
GroBteil der Ausnutzung aus dem Biegemoment der Windlasten kommt, wird ein
Aussteifungsverband auf den Stutzen aufgebracht, der die Kragarme der Stltzen in eine

~aufgeldste Scheibe® wandelt und somit das Moment vermieden wird (siehe Abschnitt 6).

Des Weiteren muss am FuBpunkt der Stitzen die Horizontalkraft aus dem Wind, als Querkraft

im Querschnitt ausgeleitet werden. Die horizontale Bemessungskraft je Stitze entspricht:
Hgg =Vgq =15-17,83 kN = 26,8 kN
Somit ergibt sich der Nachweis der Schubspannungen wie folgt.
1,5-26,8 kN kN 0,7

kN
TEd_zs = 00387 < fog = 73035 =019

—_ 2
35 -1.470 cm
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4.4.4 Schlitzblechanschluss der Stiitzen an das Fundament

Da die Stutzen wie bereits beschrieben auch fir die Windaussteifung als Kragstitzen
herangezogen werden und im Bereich der Stabdubelanschlisse auf der Stltzenoberseite,
stark geschéadigte Holzstruktur festgestellt wurde, soll hier nun noch der Stabdibelanschluss

nachgerechnet werden.

Aus 4.4.3 ist ersichtlich, dass die maximal anzuschlieBende Stitzennormalkraft Ng; =

400 kN und das maximale Moment My; = 208,2 kNm betragt.

Anschluss der Normalkraft und Druckkomponente des Moments:

Die Normalkraft soll Uber Pressung in die FuBplatte Ixbxt = 180x190x15mm des
Schlitzblechanschlusses eingeleitet werden. Abzuglich des Schlitzblechs und unter
Berlcksichtigung, dass die Stiitzenoberseite keinerlei Tragfahigkeit mehr besitzt, ergibt sich

somit eine Pressflache von:

22cm  1,2cm )
Acz( T )-180m=187,2cm

Da es sich um Pressung am Hirnholz handelt, kann der Nachweis wie folgt geflihrt werden:

__A00KN kN 07 g kN
904 = 3 ag72eme 0 ez S Jeva = 7324 =129 05
_ L7 100 % = 82,9 %
=129 0T 0LT0

Die Normalkraft kann also, fiir den Fall der max. Vertikalkraft, auch am halben Querschnitt

noch Uber Pressung aufgenommen werden.

Im Windlastfall, wird die Drucknormalkraft zusatzlich aus der Druckkomponente des

Einspannmoments vergroBert:

400 kN  208,2 kNm
NEd,WiTld = 2 + O 55 m

= 578,5 kN

Die Pressung im Windlastfall betragt somit:

578,5 kN

%e0d =757 3 emz ~ 0 gz > Jeoa = 129

Im Windlastfall kann die Druckkraft nicht mehr Gber Pressung abgetragen werden.
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Anschluss der Zugkomponente des Moments:

Zum Anschluss des Moments wird dieses mittels des Hebelarmes zwischen den beiden
Schlitzblechen in ein Kraftepaar aufgeteilt. Die Zugkomponente kann anschlieBend noch um
die charakteristische Eigengewichtskraft N;, = 132,9 kN abgemindert werden.

208,2 kNm 132,9 kN
Zga = Dpa = g 7 T

=312,1 kN

Die Zugkraft muss Uber die Stabdibel in das Schlitzblech eingeleitet werden. Im Folgenden
wird die Tragfahigkeit je Stabdubel, unter der Annahme ermittelt, dass nur noch ein einseitiger
Stahlblech-Holz-Anschluss vorliegt, da die Oberseite der Stutze sich nicht mehr am Lastabtrag
beteiligt.

Es wurden Stabdibel im Durchmesser 20mm aus dem Werkstoff 1.4571, mit einer

N

mm?2

Zugfestigkeit von f, , = 500 verwendet. Die verbleibende Seitenholzdicke betragt

22cm 1,2cm
tl = >

= 10,4 cm.

FlieBmoment Stabdibel:

M

Rk = 0,3 fur -d*6 =0,3-500 - 2026 = 362.050,6 Nmm

Lochlaibungsfestigkeit:

k
fux = 0,082 - (1—0,01-d)-p; =0,082-(1—0,01-20) - 390m—g3 = 25,58

mm?

Mit 12mm Stérke ist das Schlitzblech als diinnes, auBenliegendes Blech, nach DIN EN 1995-

1-1 anzusehen. Fir diesen Fall ergibt sich der Stabdlbelwiderstand zu:
04 frrx-ti-d

1,15 -Jz My i frox - d

Fy, g, = min

0,4-2558-104-20 =21.282,6 N - mafdgebend
1,15 - /2 - 362.050,6 - 25,58 - 20 = 22.134,1 N

Fy, gk = min {

0,7
Fypra = 13 21,2826 kN = 11,46 kN
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Erforderliche Stabdibelanzahl:

312,1 kN

Nery = m = 27,2 Stk.>» Nyorn = 12 Stk.

Durch den einseitigen Anschluss der Stabduibel geht mehr als die Halfte der Tragféhigkeit auf
Zug verloren, sodass die Standsicherheit im maBgebenden Windlastfall nicht mehr gegeben

ist.

4.4.5 Befahrung der Briicke durch den Winterdienst

In der Bestandsstatik wird eine Sonderverkehrslast von 2,8 to fur ein Fahrzeug bericksichtig.
Nach Angaben von Hr. Engel der Stadt Erlangen (Mail vom 18.11.2025), befdhrt der

Winterdienst die Briicke derzeit mit einem Fahrzeug mit Gesamtgewicht von 5,5 to.

GemaB DIN 1072, fallt dieses Fahrzeug in die Brickenklasse 6/6 statt in der Bestandsstatik
angenommen 3/3. Die dadurch entstehende Erh6hung der Radlastbetragt von 10kN aus der
Bestandsstatik nun 20kN. Da sonst in den beiden Briickenklassen die Randbedingungen und
auch die Aufstandsflache fir die Radlast gleichbleiben, kann der Nachweis aus der

Bestandsstatik einfach mit dem Faktor 2 multipliziert, weiterverwendet werden.

Laut Bestandsstatik ist fir das 2,8 to Fahrzeug ein erforderliches Widerstandsmoment von 94
cm? erforderlich. Nach obenstehender Uberlegung, ist somit fiir das verwendete 5,5 to

Fahrzeug ein Widerstandsmoment von We,.¢ 5 5¢o = 2 - 94 = 188 cm? .

Die vorhandenen Belagsbohlen aus der Bestandsstatik, mit Querschnitt von bxh = 12x12 cm
2

haben ein vorhandenes Widerstandsmoment von W,,,,.n, = 12 -% =288 cm3 > Wers

Der Bohlenbelag ist somit in der Lage, das schwerere Fahrzeug zu tragen. Sofern die Bricke

bei der Befahrung durch den Winterdienst leer ist, bestehen auch keine Bedenken hinsichtlich

der Gesamtstandsicherheit.
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4.5 Sonstige festgestellte Schaden

4.5.1Optische, handnahe Untersuchung der Bauteile

Wahrend der beiden Ortstermine wurden die Bauteile mit einer Hebeblihne handnah auf
Schaden untersucht. Dabei sind ein paar Problemstellen aufgetreten, die in den bisherigen

Bauwerksprufungen noch nicht aufgefiihrt wurden.

4.5.2 Festgestellte weitere Schaden und Mangel

Bewuchs am StiitzenfuB:

Auf Dauer verhindert der Bewuchs die Ricktrocknung des Holzes an den StutzenfiBen. Es

sollte auf einen angemessenen Abstand von Rasen und Bewuchs geachtet werden.

Druckversagen in der Pressflache zwischen Haupttrager und Stitze:

Bei der sudlichen Stitzenreihe, ist die Pressflache zwischen Haupttrager und Stitze bei
mehreren Stitzen nicht vollflachig im Kontakt. Durch die reduzierte Kontaktflache hat sich
die Stitze in einer GroBenordnung von ca. 3mm in den Haupttréager eingepresst, bis die

Pressflache groB genug war um die Last abzutragen.

Klaffende Fuge im DruckstoB der biegesteifen Verbindung im Sto3 der Haupttrager:

Der biegesteife HaupttragerstoB, wird mittels Schlitzblech auf Zug und Stahlwinkel und
Kontaktpressung auf Druck hergestellt. Im StoB des 0Ostlichen Haupttragers hat der

Stahlwinkel der Druckfuge eine klaffende Fuge von mehreren Millimeter Breite.
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5 Bewertung

5.1 Schadensursachen

Die unter Kapitel 4 dargestellten Schaden, sind auf unterschiedliche Ursachen zurtickzufihren.

Es wird daher je Schaden eine eigene Betrachtung gefihrt.

Holzfeuchte:

Die gemessenen Werte der relativen Holzfeuchte, entsprechen im GroBen und Ganzen den
Erwartungen. Horizontale und direkt bewitterte Bauteile weisen eine hohere Holzfeuchte auf, als
vertikale und vor direkter Bewitterung geschiitzte Bauteile.

An den Haupttragern wurde an der Oberkante eine hohere Holzfeuchte ermittelt als an der
Unterkante. Dies ist dadurch zu erkléaren, dass die Folie, welche die Oberseite der Haupttrager
abdeckt, keine Tropfkante besitzt und der seitliche Uberstand iiber den Tréger nur sehr gering
(ca. 1cm) ist. Abtropfendes Wasser, tropft somit sehr leicht und tendenziell weiter an der
Trageroberkante wieder an die Holzoberflache, was die Holzfeuchte vergroBert. Des Weiteren ist
die Unterkante der Trager besser von Luft umspilt und es ist ein durchgangiger Luftwechsel
moglich, was das zurticktrocknen des Tragers beglinstigt.

Ahnlich verhilt es sich bei den erhdhten Holzfeuchten, die bei den Zwischenhdlzern gemessen
wurden. Hier ist es im Grunde bei allen Zwischenhdlzern das gleiche Problem, dass die Innenecke
der Blechabdeckung kein sauberes Abtropfen des Wassers zuldsst, sodass das ablaufende
Wasser am Rand, entweder an den Seitenflachen des Haupttréagers oder an der Stirnflache des

Zwischenholzes herablduft und somit das Holz dort auffeuchtet.

Bohrwiderstandsmessungen:

Kleinere Fehlstellen oder lokale Schwachungen sind in der Regel durch angebohrte Astlocher
oder Harzgallen zu erklaren. GleichermaBen kdnnen lokale Spitzen im Widerstand z.B. durch das
Anbohren von einem hoherfesten Ast erklart werden.

Das zum Teil stark ausgepragte Wellen-Muster der Widerstandslinien, ist ein Hinweis auf eine
naturliche Holzstruktur und ist auf das naturliche Holzwachstum im Baum zurlckzufiuhren. Im
Frihjahr bildet der Baum groBporige, dunnwandige Zellulosestrukturen, um maoglichst viel
Néahrstoffe transportieren zu kdnnen, das sogenannte Frithholz. Das Spatholz hingegen wird vom
Baum ab Spatsommer gebildet und zeichnet sich durch dickwandige, kleinporige Holzzellen aus.

Das Frihholz ist aufgrund seiner offenen Struktur deutlich weniger fest als das Spatholz, was
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auch mit dem Bohrwiderstandsmessgerat erfasst werden kann. Eine fehlende Wellenlinie in der
Messung, kann z.B. daher auf eine Bohrung, in etwa parallel zum Jahrringverlauf gedeutet
werden.

Zum Teil sind Messungen ersichtlich, bei denen die Widerstandskurven auf einer Lange von ca.
2,5 cm oder einem Vielfachen davon, der Widerstand erheblich nach oben oder unten, gegentiber
der restlichen Messung abweicht. Dies ist bei Messungen der Fall, die orthogonal zu den
Lamellenoberflachen des Brettschichtholzes vorgenommen wurden. Somit sind diese
Messabweichungen zu erklaren, dass entweder ein durch die gesamte Starke der Lamelle
laufender Ast durchbohrt wurde, oder dass die Holzlamelle insgesamt eine hohere Dichte besitzt

als die benachbarten.

Risse und Delaminierungen:

Die vorgefundene Vielzahl an Rissen und Delaminierungen sind auf die wetterbedingten,
hygrischen und thermischen Wechsel im Jahreszyklus zurtickzufihren.

Durch Niederschlag und hohe Luftfeuchte, feuchtet das Holz auf und quillt, insbesondere in
tangentialer Richtung um ca. 10% pro % Holzfeuchteanderung. Bei Trockenheit und direkter
Sonneneinstrahlung auf die Bauteiloberflache, findet die gleiche Dimensionsdnderung in
umgekehrter Richtung und GroBenordnung als Schwinden statt.

Wahrend jedem dieser hygro-thermischen Wechsel und damit mit jedem Schwind-Quell-Zyklus,
werden die Leimfugen zwischen den einzelnen Brettlagen des Brettschichtholzes stark auf Zug/
Schub beansprucht. Insbesondere in den Randbereichen, an denen die Auffeuchtung und
Austrocknung starker stattfindet, als im Querschnittsinneren des Holzes, ist mit einem
ausgepragten Quellen und Schwinden und damit verbunden auch mit einer hohen Belastung der
Leimfuge und somit schlieBlich auch mit Rissen und Delaminierungen zu rechnen.

Oberflachige Risse beglnstigen zusatzlichen Wassereintritt, wodurch die Randbereiche mit
starkem Quell- und Schwindwechsel groBer werden und somit auch die Risstiefe immer weiter
fortschreitet, was wiederum den weiteren Wassereintritt begtinstigt. Auf Lange Zeit gesehen
somit ein Teufelskreis.

Diese Schadensursache wird dadurch gestiitzt, dass die beiden auBenliegenden Oberflachen im
Osten und Westen am stéarksten durch Risse geschadigt sind und die innenliegenden

Oberflachen deutlich geringere Anzahl an Rissen und kleinere Risstiefen aufweisen.
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Faserausrisse:

In der Schadenskartierung sind einige Faserausbriiche ersichtlich. Diese sind auf
unterschiedliche Schadensursachen zurickzufiihren und kénnen zum Teil auch nicht mehr mit
Sicherheit bestimmt werden.

Zum groBten Teil handelt es sich voraussichtlich um Schaden, die wahren der Montage beim
Einheben der Bauteilte oder beim Transport geschehen sind. Kleinere Ausbriiche an den Stitzen
sind auf Anfahrtsschaden zurickzufihren. Eine Kerbe wurde gefunden, die voraussichtlich von

einem Messer geschnitten wurde und somit vermutlich durch Vandalismus entstanden ist.

Faule:

Ursachlich fur die Faule ist die erhohte Holzfeuchte, insbesondere in den Bauteilen mit
ungeschitzten, direkt bewitterten und horizontalen Bauteiloberflachen. Ab einer dauerhaften
Holzfeuchte von = 20 %, sind die klimatischen Bedingungen fur das Wachstum von
holzzerstorenden Pilzen gegeben. Bei beginnender Pilzbildung, wo bisher noch keine Schadigung
des Holzes stattgefunden hat, kann das Heruntertrocknen des Holzes auf < 20% Holzfeuchte,
das Pilzwachstum und somit eine Holzschadigung stoppen. Da der Pilz jedoch auch lange
Trockenperioden unbeschadet Uberleben kann, ist dabei jedoch sicherzustellen, dass eine
Wiederauffeuchtung der betroffenen Bauteile ausgeschlossen wird, da das Pilzwachstum sonst
wieder fortschreitet.

Beginnende Faule wurde bei einigen Zwischenhdlzern festgestellt. Der Befall mit Pilzen ist
aufgrund der fast Gberall an den Zwischenhdlzern beobachteten, hohen Feuchte, auch an den
anderen Zwischenhdlzern in naher Zukunft zu erwarten.

Faule und entfestigte Bereiche, wurden vor Allem im Bohlenbelag und in den Stutzen festgestellt.
Bei den Stitzen ist die erhdhte Feuchte vermutlich auch auf herabtropfendes Wasser vom
Bohlenbelag der Briicke zurlckzufihren. Der Niederschlag trifft auf den Bohlenbelag, lauft durch
die Spalte zwischen den Bohlen durch und tropft auf die Stutzen ab. Auf den 45° geneigten
Stutzen lauft das Wasser dann zum FuBpunkt hin ab. Auf diesem Weg zieht das Wasser dann in
die Stutzenoberflache ein und verursacht somit die hohe Holzfeuchte und damit auch die
Fauleschaden. Die zum Teil beobachtete, dichte Vegetation und hohes Gras, erschwert das
Ricktrocknen des Holzes am StiitzenfuB und beglnstigt somit ebenfalls das Pilzwachstum.

Auf eine Probeentnahme, zur Bestimmung der Pilzart, wurde verzichtet. Das Schadensbild spricht

jedoch fiir eine klassische ,,Braunfaule® bei der, der holzzerstérende Pilz, die Zellulose des Holzes
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zerstort und das braune Lignin zurlckbleibt, dass dann oft wirfel-/ quaderartig mit glatten

Bruchkanten zurtickbleibt (z.B. Foto 32).

5.2 Textliche Schadensbewertung

Die Schadensbewertung soll hier je Bauteil vorgenommen werden:

Haupttréger:
Die Haupttrager sind gemaB den Bohrwiderstandsmessungen in einem guten Zustand.

Hauptschadigung sind die Vielzahl an Rissen und Delaminierungen, wie bereits mehrfach
beschrieben.

Wie unter 4.4.2 gezeigt werden konnte, beeintrachtigen die derzeitigen Risse und
Delaminierungen der Leimfugen noch nicht die Standsicherheit der Briicke.

Zum Teil lokal vorgefundene, erhdhte Holzfeuchten, besonders im Bereich der Zwischenhdlzer
sind noch unkritisch und haben Potential fur eine Ricktrocknung.

Die Einpressung der Stitzen auf der Ostseite ist als unkritisch zu bewerten.

Da die klaffende Fuge im DruckstoB des Ostlichen Haupttragers bisher nicht dokumentiert ist,
ist nur schwer zu beurteilen, ob es sich hier um eine neue Schadigung handelt, oder ob es ein

Herstellungsmangel war.

Zwischenholzer:

Bei den Zwischenhdlzern wurde durchgangig das gleiche Problem beobachtet, dass die
Holzfeuchte aufgrund des ablaufenden Wassers zu groB ist. An einzelnen Stellen wurde
beginnendes Pilzwachstum in Form von weiBem Myzel festgestellt (vgl. Fotonummer 27).

Da noch keine Schadigung durch holzzerstérende Pilze eingetreten ist, liegt hier auch noch kein
Schaden fir die Standsicherheit vor, jedoch ein Problem der Dauerhaftigkeit. Eine weitere

Zunahme der Holzfeuchte sollte verhindert werden.

Dauerhaft erhdhte Holzfeuchte und holzzerstdorende Pilze haben den Stitzenquerschnitt
mittlerweile, im Bereich der Schlitzblechanschlisse, erheblich geschwacht. Wie unter 4.4.3
gezeigt, hat der Schaden mittlerweile auch erheblichen Einfluss auf die Standsicherheit und

damit naturlich auch auf Dauerhaftigkeit und Verkehrssicherheit.
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Belag:
Der Belag ist, durch die nur oberseitig vorhandene Epoxidharzbeschichtung, nur bedingt vor

Niederschlag geschutzt. Die Uber das Gelander herausstehenden Bereiche der Bohlen sind
Uberhaupt nicht geschutzt. Dementsprechend hoch sind die gemessenen Holzfeuchten und
regelmaBig in Bereichen Uber dem Fasersattigungsbereich. Der Befall mit holzzerstérenden
Pilzen ist daher nicht vermeidbar und an einigen Stellen auch bereits zu erkennen.

In der Bestandsstatik ist eine Uppige Reserve in der Tragfahigkeit der Bohlen eingeplant, sodass
eine gewisse ,VerschleiBschicht® fiir den Belag berlcksichtigt wurde. Erforderlich fir den
Bohlenbelag sind gemaB Bestandsstatik eine Dicke von 7cm, vorhanden sind 12cm. Bis zu einer
Tiefe von 5¢cm sind Fauleschaden somit fur die Standsicherheit nicht kritisch. Da bei vorhandener
Faule und hohen Holzfeuchtigkeiten, die Schadigung des Holzes mitunter auch sehr schnell
fortschreiten kann, sollte diese kritische Schadenstiefen von max. 5cm jedoch mindestens
jahrlich gepruft werden. Der 3-jahrige Zyklus der Bauwerksprufung ist dafiir aus unserer Sicht zu
lang.

Des Weiteren muss beachtet werden, dass der Winterdienst nach Angaben der Stadt Erlangen
mit einem Fahrzeug mit Gesamtgewicht von 5,5 to, die Bricke beféhrt. In der Bestandsstatik ist
nur eine Sonderverkehrslast von 2,8 to bericksichtigt. Wie unter 4.4.5 gezeigt, ist der
Bohlenbelag bei intaktem Holzquerschnitt in der Lage das schwerere Fahrzeug zu tragen, doch
reduziert sich in diesem Fall die zuldssige VerschleiBschicht/Schadenstiefe der Faulnisstellen

auf 2 cm.

Gelénder:
Das Gelénder weist erwartungsgemaB erhohte Holzfeuchten auf. Offensichtliche Schaden, die

die Verkehrssicherheit der Briicke beeintrachtigen wirden, wurden nicht festgestellt.



Dr. Gollwitzer - Dr. Linse und Partner Briicke liber den Adenauerring, Erlangen Seite 29

5.3 Empfehlung der Schadenswertung nach RI-EBW-PRUF

Grundsatzlich stimmen wir der Schadensbewertung der LGA aus dem Prufbericht ,,2025 H* zu,
sodass hier nur abweichende Bewertungen erneut aufgefiihrt werden. Die Anderung zum Stand

im Prifbericht 2025 H wird in Rot dargestellt.

e Erhohte Holzfeuchte der Zwischenhdlzer - neuer Schaden
S=0, V=0, D=2
MaBnahme: Verbesserung der Entwasserung/Abdichtung wird empfohlen.

e [63] Holzfaule im Belag in Kombination mit schwererem Fahrzeug des Winterdienstes
S=2,V=2,D=2
MaBnahme: RegelmaBige Uberpriifung der Schadensteifen bei den Faulnisstellen. Ggf.
Einschréankung des Gesamtgewichts des Raumfahrzeugs des Winterdienstes.

e [55] Holzfaule in den StltzenfiBen
S=3, V=0, D=4
MaBnahme: Notsicherung gemaB 6 muss vorgenommen werden. Austausch der Stiitzen
innerhalb 2026 erforderlich.

e Bewuchs am Fundamentbalken der Stutzenlager - neuer Mangel
S=0, V=0, D=2
MaBnahme: Dichter Bewuchs an den StitzenfiBen beeintrachtigt das Ruck-
trocknungspotential der StitzenfiBe und somit die Dauerhaftigkeit des Holzes.

e FEinpressungen der Stltzen in den Haupttrager - neuer Schaden
S=1, V=0, D=1
MaBnahme: Weitere Beobachtung im Rahmen der Bauwerksprifungen. Weitere MaB-
nahme nur bei Verschlechterung.

e Druckkontakt bei Haupttrager Ost nicht mehr vollflachig vorhanden - neuer Schaden
S=2, V=0, D=2
MaBnahme: Weitere Beobachtung im Rahmen der Bauwerksprifungen. Weitere MaB-

nahme nur bei Verschlechterung.
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6 MaBnahmenvarianten und Kosten

In Ricksprache mit dem Tiefbauamt Erlangen, wurde vereinbart, dass als

MaBnahmenvarianten 2 Varianten untersucht werden.
1.Einfache Instandsetzung, voraussichtliche weitere Nutzungsdauer von 5 - 10 Jahren

2.Hochwertige Instandsetzung, voraussichtliche weitere Nutzungsdauer von bis zu 20

Jahren

AuBerdem muss flr die Stutzen fur den Winter 2025/2026 eine Notsicherung vorgesehen
werden, welche dem Tiefbauamt Erlangen bereits am 18.11.2025 mitgeteilt wurde. Der

Vollstandigkeit halber, wird diese MaBnahme hier ebenfalls mit aufgefiihrt.

6.1 Notsicherung der Stiitzen

Unter Punkt 4.4.3 wurde gezeigt, dass die Stiitzen, vor Allem im Windlastfall, nicht mehr

standsicher sind.

Aus diesem Grund ist als Notsicherung und SofortmaBnahme eine Ertlichtigung der

Queraussteifung fur den Windlastabtrag zwingend fiir den Winter 2025/2026 erforderlich.

Grundidee der Notsicherung ist, dass derzeit jede einzelne Stitze fir sich als Kragstutze
angesetzt wird und als Einspannung somit nur der innere Hebelarm der Stitze angesetzt wird.
Wird nun auf die 3 Stitzen jeweils ein zug- und drucksteifer Z-Aussteifungsverband
aufgebracht, kann der Hebelarm zwischen Zug- und Druckkraft des Windmoments erheblich

vergroBert und somit die Anschlusskrafte deutlich reduziert werden.

Des Weiteren haben wir das Tiefbauamt Erlangen darauf hingewiesen und weisen hiermit
erneut darauf hin, dass keine groBeren Menschenansammlungen (z.B. Marathon oder

Zuschauer Feuerwerk, etc.) auf der Briicke zuldssig sind.

Bemessung und Konstruktion des Aussteifungsverbands:

In der Bestandsstatik ist als horizontale Auflagerkraft fir die Stiitzen eine Last von 53,5 kN
herauszulesen. Nach heutiger Norm entspricht dieser Wert dem charakteristischen Lastwert.
Als veranderliche Kraft wird diese Auflagerkraft mit dem Teilsicherheitsbeiwert von 1,5

multipliziert um den Bemessungswert zu erhalten.
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Wyq = 1,5 53,5 kN = 80,3 kN

Je Stitze wird also folgende horizontale Kraft eingeleitet, die je Stitze auch wieder in den

Verband ausgeleitet wird:

80,3 kN
WEd,Stﬁtze = T = 26,8 kN

Mit dem Diagonalen-Winkel von ca. 47,1°, ergibt sich die Diagonalkraft zu:

80,3 kN
Zga,piag = Dea,piag = im = 118 kN
Die Diagonalkraft ist maBgebend fiir den Querschnitt der Holzstabe des Verbands. Gewahlt

wurde ein Querschnitt von bxh = 16x20cm, GL 24h.

118 kN kN 0,7 kN kN

=——————=0,37— < =—-192—=103—
9604 = 1620 cm? cm? Jeoa 13 cm? cm?

Sowohl der horizontale Verbindungsbalken als auch die Diagonale sollen mittels
Vollgewindeschrauben auf Abscheren an die Stutzen angeschlossen werden. Die Anschlisse

werden im Folgenden bemessen.
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Anschluss Horizontalstab an Stiitze:

Eingabedaten

Gewadhltes Verbindungsmittel

Artikelnummer

Bewertung
System

Bauteil 1

Bauteil 2

Lasteinwirkung

Verbindungsmittel

9 X ASSY® plus VG 4 CSMP @8 x 280 mm
Vollgewinde | Senkkopf

verzinkt, blau 0150 108 280 (VE 75 Stlick)
ETA-11/0190 giltig ab 23.07.2018

Queranschluss

horizontal

Nadelholz / Vollholz | Fichte, Kiefer, Tanne | C24
Breite = 160 mm | Héhe = 200 mm
Brettschichtholz homogen | Fichte, Kiefer, Tanne | GL24h
Breite = 220 mm | Hohe = 750 mm

Fyxa = 26,80 kN | Lasteinwirkungsdauer = lang
Nutzungsklasse 1

Bauteil 1 nicht vorgebohrt

Bauteil 2 nicht vorgebohrt

gerade Einzelschrauben 90 ° | bundig Trager

Sicherheitsabstand Schraubenspitze = 5 mm

Z
750 =]
Wy e (2)
™
o X
i 0 268
"T t -
200

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu priifen! Wiirth Gbernimmt keine

Benutzer:
Firma:
Position:

Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.
Mabiltelefon:
E-Mail:
Internet:

Wiirth Holzhauhemessing - Queranschliss - 1 0 14 56

Seite 32



Dr. Gollwitzer - Dr. Linse und Partner Brucke uber den Adenauerring, Erlangen Seite 33

Montagedaten

Abstande - Bauteil 1 [mm] Minimum vorhanden

ay (4+lcosa)) d=(a+|cos0°) d 40 188 EN1995-1-1 8312 T.82
ayc 3d 24 50 EN1995-1-18.312T782
a (+isina)d=(3+sin0°)d 24 50 EN 1995-1-183.12T.82
Abstande - Bauteil 2 [mm] Minimum vorhanden

as,c 3d 24 188 EN19951-18312T.82
a (+isina)d=(3+isin90°)d 32 188 EN 1995-1-18.3.1.2T.82
Ayp G+asindd d=+45in900d 56 188 EN19951-18312T782
ay (4+jcosa) d=(4+cos90°) d 32 50 EN 1995-1-18.3.1.2 T.82

Die Minimalwerte konnen von den Mindestabstanden nach EN 1995-1-1 Tabelle 8.2 aufgrund der Festlegungen der ETA-11/0190,
der Bedingung DIN EN 1995-1-1 Abs. 8.3.1.2 (7) oder baukonstruktiver Randbedingungen abweichen.

Z
(2)
188 2x188 188
} ' ‘ 4 "
(1) 1 g 2 | 50 26,8
e 2 x50 — X
L] L -

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu profen! Warth Gbernimmi keine
Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.

Benutzer: Mobiltelefon:
Firma: E-Mail:
Position: Internet;

Wiirth Holzbaubemessung - Queranschiuss - 1.0.14.56
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(2)

{n

188 2x188 188

Ubersicht
Bemessungsvorschriften

EN 338 (2016-07) + EN 14080 (2013-09)

EN 14374:2004 + EN 14374:2016 Draft

EN 338 (2016-07) + EN 14081-1 (2016-06)

EN 636 (2015-05) + EN 13968 (2015-05) + DIN 20000-1 (2017-05)

EN 1990 (2010-12) + DIN EN 1990/NA (2010-12) + DIN EN 1990/NA/A1 (2012-08)
EN 1991-1-1 (2010-12) + DIN EN 1991-1-1/NA (2010-12)

EN 1993-1-1 (2010-12) + DIN EN 1993-1-1/NA (2010-12)

EN 1993-1-8 (2010-12) + DIN EN 1993-1-8/NA (2010-12)

EN 1995-1-1 (2010-12) + EN 1995-1-1/A2 (2014-07) + DIN EN 1995-1-1/NA (2013-08)
ETA-11/0190 (2018-07-23)

Quellen

[1] BlaRk H.J. und Laskewitz B. (2003). Tragfahigkeit von Verbindungen mit stififérmigen Verbindungsmitteln und
Zwischenschichten. Bauen mit Holz.

[2] BlaRk H.J. und Sandhaas C. (2016). Ingenieurholzbau - Grundlagen der Bemessung. KIT Scientific Publishing,

Karlsruhe.
Zusammenfassung
Lastkombinationen
Bemessungslast in Richtung x-Achse Fyyd = 26,80kN
Nachweise Ausnutzung
Verbindungsmittel 98,74 %

Nachweise erfolgreich durchgefiihrt!

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu prufen! Wurth obernimmt keine
Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.

Benutzer Mobiltelefon:
Firma: E-Mail:
Position: Internet:

Wirth Holzbaubemessung - Queranschluss - 1.0.14.56
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Anschluss Diagonalstab an Stitze:

Eingabedaten

Gewihltes Verbindungsmittel

Artikelnummer

Bewertung

System
Bauteil 1

Bauteil 2

Lasteinwirkung

Verbindungsmittel

25 x ASSY® plus VG 4 CS @10 x 360 mm
Vollgewinde | Senkkopf | S
verzinkt, blau 0150 110 360 (VE 50 Stiick) R
ETA-11/0190 giiltig ab 23.07.2018

Anschlusstyp = Schraganschluss | Anschlusswinkel = 47 °
horizontal

Brettschichtholz homogen | Fichte, Kiefer, Tanne | GL24h
Breite = 220 mm | Héhe = 750 mm

Brettschichtholz homogen | Fichte, Kiefer, Tanne | GL24h
Breite = 160 mm | H6he = 200 mm | Rand oben = 0 mm
Fyzad = 118,00 kN | Lasteinwirkungsdauer = mittel
Nutzungsklasse 1

Bauteil 1 nicht vorgebohrt

Bauteil 2 nicht vorgebohrt

bindig Trager

Sicherheitsabstand Schraubenspitze = 5 mm
z

-0

@) > ¥

o"..‘

i) #'n" |)<

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu prifen! Warth Gbernimmi keine

Benutzer:
Firma:
Position:

Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.
Mobiltelefon:
E-Mail:
Internet;

Wiirth Holzbaubemessung - Schriganschluss - 1.0.14.56
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Montagedaten

Absténde - Bauteill 1 [mm] Minimum vorhanden

ay (4+lcosa) d=(d+\cosa7°) d a7 48 EN 1995-1-18.3.12T8.2
ay; G+asindd=G+as5ind79d 59 60 EN 1995-1-18.31.2T.82
a; (G+iina)d=(3+sina7°)d 37 105 EN1995-1-18312T.82
as.c 3d 30 270 EN 1995-1-18.31.2T82
Absténde - Bauteill 2 [mm] Minimum vorhanden

as.c 3d 30 30 EN1995-1-18312T.82
a, (3+isinal)d=(3+sin0°)d 30 35 EN 1995-1-18.31.2T.82
az,e 7d 70 82 EN 1995-1-18.3.1.2T.82
ay (4+|cosal) d=(4+|cos0°)) d 50 144 EN1995118312T82

Die Minimalwerte kdnnen von den Mindestabstanden nach EN 1995-1-1 Tabelle 8.2 aufgrund der Festlegungen der ETA-11/0190,
der Bedingung DIN EN 1995-1-1 Abs. 8.3.1.2 (7) oder baukonstruktiver Randbedingungen abweichen.

(1) (2} —T 60
[T —
seves
sessee 4 x 105
cedee x
LA L
270

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu prifen! Warth dbemimmt keine
Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.

Benutzer: Mobiltelefon:
Firma: E-Mail:
Paosition: Internet:

Wirth Holzbaubemessung - Schraganschiuss - 1.0.14.56
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@

Ubersicht
Bemessungsvorschriften

EN 338 (2016-07) + EN 14080 (2013-09)
EN 14374:2004 + EN 14374:2016 Draft

EN 338 (2016-07) + EN 14081-1 (2016-06)

EN 636 (2015-05) + EN 13968 (2015-05) + DIN 20000-1 (2017-05)

EN 1990 (2010-12) + DIN EN 1990/NA (2010-12) + DIN EN 1990/NAA1 (2012-08)
EN 1991-1-1 (2010-12) + DIN EN 1991-1-1/NA (2010-12)

EN 1993-1-1 (2010-12) + DIN EN 1993-1-1/NA (2010-12)

EN 1993-1-8 (2010-12) + DIN EN 1993-1-8/NA (2010-12)

EN 1995-1-1 (2010-12) + EN 1995-1-1/A2 (2014-07) + DIN EN 1995-1-1/NA (2013-08)
ETA-11/0190 (2018-07-23)

Quellen

[1] Blalk H.J. und Laskewitz B. (2003). Tragfahigkeit von Verbindungen mit stiftférmigen Verbindungsmitteln und
Zwischenschichten. Bauen mit Holz.

[2] Blal H.J. und Sandhaas C. (2016). Ingenieurholzbau - Grundlagen der Bemessung. KIT Scientific Publishing,

Karlsruhe.
Zusammenfassung
Lastkombinationen
Bemessungslast in Richtung z-Achse Fyxp,d = 118,00kN
Nachweise Ausnutzung
Beanspruchung rechtwinklig zur Verbindungsmittelachse 98,80 %
Abscheren der Schrauben

Nachweise erfolgreich durchgefiihrt!

Die Daten sind auf Ubereinstimmung mit den gegebenen Randbedingungen zu kontrollieren und auf Plausibilitat zu prifen!l Wirth tibemimmt keine
‘Haftung fur Eingabedaten durch den Anwender.

Benutzer. Mobiltelefon:
Firma: E-Mail:
Paosition: Internet:

Wiirth Holzbaubemessung - Schraganschluss - 1.0.14.56
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Dr. Gollwitzer - Dr. Linse und Partner

Aus den vorangegangenen Betrachtungen ergeben sich folgende Konstruktionsdetails:
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Nachweis der Stlitzen mit Notsicherung:

Durch den Aussteifungsverband wird der innere Hebelarm der Stitzen von ca. 55cm auf

3,95m vergroBert. Das Windmoment teilt sich daher nun wie folgt in Zug und Druck auf:

400 kN 208,2 kNm
max. Dgg = 5 + 305 - 252,7 kN

208,2kNm 1329 kN
395m 2

max. Zgg = = —13,7kN — Zugkraft lberdrickt

Da die Zugkraft nun Uberdriickt ist, wird auch der Stabdibelanschluss nicht mehr fir den

Lastabtrag bendtigt. Es folgt daher nur der Nachweis der Pressung fiir die Druckkraft:

252,7 kN kN 0,7 kN kN

=—— =138——< =—--24—=1,29—
Oc0.d 187,2 cm? cm? feoa 1,3 cm? cm?

1,38
1,29

=1,07=107%
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Die 7% Uberschreitung sind temporar vertretbar, unter der Voraussetzung, dass die volle
Verkehrslast auf der Briicke nicht eintritt und die verbleibende Stabdlbeltragfahigkeit den
Lastabtrag unterstiitzen kann. Der Querschnittsnachweis der Stitzen entféllt, da es durch den

Verband, keine Momentenbelastung fir die Stutzen gibt.

Kostenschétzung fiir die Notsicherung:

Produkt Menge EP Gesamtpreis
BSH, GL 24h, bxh = 16x20cm 2x0,522 m? 1.675 €/m3 1.748,70 €
Vollgewindeschraube #8x300mm 108 Stk. 3,50 €/Stk. 378,00 €
Vollgewindeschraube ® 10x360mm 104 Stk. 5,00 €/Stk. 520,00 €
Summe: 2.646,70 €

6.2 Nullvariante - ,Nichtstun“

Die Nullvariante hatte in diesem Fall die Konsequenz, dass die Briicke mit der Notsicherung
noch fir den Winter genutzt werden kann und spatestens ab April nachsten Jahres fir die

Nutzung komplett gesperrt und zeitnah riickgebaut werden muss.

Die fehlende Querschnittsflache im Bereich der Stutzenanschlisse ist kurzfristig nicht mehr

gegeben sodass eine weitere Nutzung ohne Instandsetzung nicht mehr moglich ist.

Kostenschatzung fiir die Nullvariante:

MaBahme Menge EP Gesamtpreis

Notsicherung siehe oben 1x pausch 2.646,70 € 2.646,70 €
Rickbau 1x pausch 200.000 € 200.000 €
Summe: 202.646,70 €
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6.3 Variante 1 - einfache Instandsetzung

Fir die erste und etwas einfachere Instandsetzungsvariante, wird als Zielsetzung, eine

zusatzliche Lebensdauer fur die Bricke von ca. 5 bis 10 Jahre angesetzt.

Kurzfristig (im Jahr 2026) missen bei jeder Instandsetzungsvariante die Stitzen erneuert
werden. Um den Holzschutz fur die Stltzen zu verbessern, sollte auch ein Witterungsschutz

fur die bewitterten Oberflachen der Stitzen eingeplant werden.

Der Austausch der Stitzen sollte mit der gleichen Brettschichtholzglte GL 28c, wie im
derzeitigen Bestand ausgefiihrt, erfolgen. Als Holzart sollte wieder Larche oder Douglasie
gewahlt werden. Aus bisher durch unser Biro geplanten Holzbriicken-Instandsetzungen, hat
sich fir den Witterungsschutz, eine hinterliftete Blechverkleidung bewahrt. Hierzu wird mit
Abstandshaltern eine zementgebundene Faserplatte mit = 1 cm Abstand zur Holzoberflache
eingebaut und die Blechabdeckung anschlieBen auf der zementgebundenen Faserplatte

montiert. Es folgen 2 Bilder aus dem genannten Referenzprojekt.

Abbildung 7 Hinterliiftete, zementgebundene Faserplatte und rechts fertige Blechabdeckung

Mittelfristig wird im Laufe der néchsten 5 bis 10 Jahre auch der Austausch des Bohlenbelags
noch einmal erforderlich werden. Wann der Belag auszutauschen ist, ist unter anderem auch
davon abhéngig, wie mit der Befahrung durch den Winterdienst, mit dem deutlich schwereren

Fahrzeug weiter verfahren wird.
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Kostenschatzung - Variante 1:

MaBahme Menge EP Gesamtpreis
Instandsetzungsplanung + Bauleitung 1x pausch 8.000 € 8.000 €
Baustelleneinrichtung 1x pausch 8.000 € 8.000 €
Stutzentausch + Verbindungsmittel 1x pausch 54.000 € 54.000 €
Witterungsschutz + Verblechung 1x pausch 10.000 € 10.000 €
Erneuerung Belag 1x pausch 90.000 € 90.000 €
Summe: 170.000 €

6.4 Variante 2 - hochwertige Instandsetzung (technisch bevorzugte Losung)

Im Gegensatz zur Variante 1 soll im Folgenden eine hochwertigere Instandsetzungs-
moglichkeit erarbeitet werden, bei der eine weitere Lebensdauer der Bricke von ca. 10 bis

20 Jahren zu erwarten ist.

Allgemein bleiben die MaBnahmen aus Variante 1, insbesondere hinsichtlich der Stitzen,

bestehen und werden noch um zusatzliche MaBnahmen erganzt.

Die Brucke besitzt derzeit ein planméaBiges Langsgefélle von ca. 1%. Bei der Instandsetzung
nach der hochwertigen Variante sollte die Entwasserung so verbessert werden, dass das
Langsgefalle mindestens 2 % betragt. Ein ggf. erforderlicher Hohenausgleich am Widerlager,
flr einen barrierefreien Zugang ist zu beachten und einzuplanen. In diesem Zuge sollte auch
der Belag ausgetauscht werden. Da wahrend des Austauschs des Belags, die Haupttrager
oberseitig zuganglich sind, sollte vor dem Wiedereinbau des Belags, eine Blechabdeckung
uber jeweils ein Haupttrager-Paar erfolgen und nicht wie bisher erfolgt jeder Haupttrager
einzeln. Dadurch wird die problematische Verbindung und Abdichtung im Ubergang der
Zwischenholzer zu den Haupttragern verbessert und eine Rucktrocknung der Bauteile mit
erhdhter Feuchte ermdglicht. Die Entwésserung sollte dabei von einem fachkundigen Planer

geplant werden.
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Abbildung 8 Skizze der verbesserten Blechabdeckung i(ber den Haupttrégern

Es sollte im Zuge der Ausflihrungsplanung dieser Variante auch eine Moglichkeit gefunden
werden, wie die dstlichste und westlichste Haupttrageroberflache vor direkter Bewitterung
geschiitzt werden kann. Hier sollte die Abdeckung aus Blech oder Ahnlichem jedoch einfach
demontabel sein, damit die Oberflichen fur die 3-jahrige Bauwerksprifung, einfach

zuganglich bleiben.

Sinnvoll wére auf lange Sicht auch ein Verpressen der Risse. Es gibt mittlerweile Produkte auf
dem Markt, die fur eine pressfreie, tragende Verklebung von Holzbauteilen zugelassen sind.
Solch ein Klebstoff wéare das richtige Produkt, um die Vielzahl an Rissen an den beiden
auBenliegenden Haupttréageroberflaichen instand zu setzen. Problematisch bei solchen
Verklebungen ist, dass diese sehr aufwandig in der Herstellung auf der Baustelle sind. Die
Klebstoffe bendtigen sehr exakt eingehaltene Rahmenbedingungen fir die Aushartung,

welche vor Ort auch wahrend der Aushartezeit dokumentiert sichergestellt werden mussen.
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Dies betrifft unter Anderem Holzfeuchte, Lufttemperatur und Luftfeuchte. Durch diese
Anforderungen muss die Briicke vollstandig, nahezu luftdicht in ein Foliengerust eingepackt
werden, Bauteile mit erhdhter Holzfeuchte Gber langeren Zeitraum ausgetrocknet werden,
und die Luft im Inneren des Foliengerustes mittels Luftungs- und Befeuchtungsanlagen genau

gesteuert werden.

Unter Kapitel 4.4.2 wurde nachgewiesen, dass sowohl der Biegespannungsnachweis, als auch
der Schubspannungsnachweis im Haupttrager trotz Rissen noch Reserven in der Tragfahigkeit
haben. Es handelt sich somit nicht um eine akute MaBnahme, allerdings sollte auch der
Rissfortschritt, wie in Kapitel 5.1 beschrieben nicht auBer Acht gelassen werden. Es ist nicht
moglich, die Geschwindigkeit des Rissfortschritts vorherzusagen, jedoch kann ein
praktikabler Grenzwert genannt werden, ab dem die Biegetragfahigkeit der Haupttrager in
einen kritischen Bereich kommt. Spatestens ab einer Gesamtrisstiefe von 25 cm Uber die
gesamte Querschnittsbreite von 6x22cm = 132cm verteilt, oder von ca. 6,5cm Tiefe an einem
Trager Gber mehr als 10cm Risslange, sollte genauer iber diese InstandsetzungsmaBnahme
in Betracht gezogen werden, oder zumindest noch einmal eine OSA durchgefihrt werden, um

genau diese Fragestellung zu beurteilen.

Der Belag wird ein VerschleiBbauteil bleiben, da die Bestandsstatik nicht genug Lastreserven
aufweist, um auf einen geschlossenen Fahrbahnbelag mit Holzplatte und Gussasphaltschicht,
zu wechseln. Mit Eichenbohlen kdnnte ggf. bei der nachsten Belagserneuerung, gegenuber

der Larchenbohlen, eine verléangerte Lebensdauer ermdglicht werden.

Kostenschatzung - Variante 2:

MaBahme Menge EP Gesamtpreis
Instandsetzungsplanung + Bauleitung 1x pausch 8.000 € 8.000 €
Baustelleneinrichtung 1x pausch 8.000 € 8.000 €
Stutzentausch + Verbindungsmittel 1x pausch 54.000 € 54.000 €
Verblechung Stiitzen + Haupttrager 1x pausch 35.000 € 35.000 €
Erneuerung Belag + Herstellen Gefalle 1x pausch 125.000 € 125.000 €
Potentielle Rissverpressung 1x pausch 250.000 € 250.000 €
Summe: 480.000 €
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7 Zusammenfassung

Fir die bisherige Lebensdauer von 34 Jahren der Briicke, ist der Zustand insgesamt nicht

schlecht und aus unserer Sicht erhaltenswert.

Problematisch sind wie bei Holzbriicken Ublich, die direkt bewitterten, ungeschitzten
Holzoberflachen. In diesem Fall die beiden auBenliegenden Oberflachen des 6stlichen und des

westlichen Haupttragers, sowie die Oberseite der Holzstutzen.

Die statische Nachrechnung nach heute giltiger Norm DIN EN 1995-1-1, hat ergeben, dass
die Haupttrager trotz der Vielzahl an Rissen und einem groBzligigen Abzug der
Querschnittsflache aufgrund dieser Risse, nach wie vor standsicher sind. Die Stutzen kénnen
die Normalkrafte in Folge der vertikalen Eigengewichts- und Nutzlasten oder die
Biegespannungen aus der Horizontalaussteifung in Folge Windlasten nur noch einzeln
aufnehmen, als Lastkombination aus Normal- und Biegespannung, sind die Stitzen jedoch
Uberlastet. Des Weiteren sind auch die Anschlusspunkte der Stiitzen zum Fundamentbalken
aufgrund der starken Schadigung durch Holzfaule an dieser Stelle, nicht mehr in der Lage, die

in der Bestandsstatik vorgesehenen Kréafte abzutragen.

Aus diesen Griinden, muss flr die Stitzen eine Notsicherung in Form eines Z-formigen

Aussteifungsverbands, nach Kapitel 6.1, schnellstmdglich hergestellt werden.

Soll die Brlicke weiterhin genutzt werden, ist es mindestens erforderlich, die Stitzen im
nachsten Jahr (2026) auszutauschen. Es wurden hierfiir 2 Vorschlage fir ein ,,einfaches“ und
ein ,hochwertiges® Instandsetzungskonzept ausgearbeitet. Aus technischer/statischer Sicht
ist naturlich das hochwertigere Konzept vorzuziehen, jedoch ist dies auch eine Frage der
gewinschten, weiteren Nutzungsdauer und somit eine Zielentscheidung des Bauherrn/

Betreibers.
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